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0 Brasil instituiu a Polftica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), por 
meio da Lei n a 12.187/2009, que define o compromisso nacional voluntario 
de adogao de agoes de mitigagao com vistas a reduzir suas emissoes de 
gases de efeito estufa (GEE) entre 36,1% e 38,9% em relagao as emissoes 
projetadas ate 2020. Segundo o Decreto n a 7.390/2010, que regulamenta a Polftica 
Nacional sobre Mudanga do Clima, a projegao de emissoes de gases de efeito estufa 
para 2020 foi estimada em 3,236 Gt C0 2 eq. Dessa forma, a redugao correspondente 
aos percentuais estabelecidos encontra-se entre 1,168 Gt C0 2 eq e 1,259 Gt C0 2 eq, 
respectivamente, para o ano em questao. 

Afim de acorn pa n ha ro cum prime nto do compromisso nacional voluntario para a redugao 
das emissoes (Art. 12 da Lei n a 12.187/2009) ate o ano de 2020, foi estabelecido no Art. 
11 do Decreto n a 7.390/2010 que serao publicadas, a partir de 2012, estimativas anuais 
de emissoes de gases de efeito estufa no Brasil em formato apropriado para facilitar o 
entendimento por parte dos segmentos interessados da sociedade. A responsabilidade 
da elaboragao dessas estimativas, bem como do aprimoramento da metodologia de 
calculo da projegao de emissoes, e do grupo de trabalho coordenado pelo Ministerio da 
Ciencia, Tecnologia e Inovagao. Em cumprimento a responsabilidade designada, esse 
Ministerio executou sua competencia apresentando o presente relatorio de estimativas 
anuais dentro do prazo determinado. 

As presentes estimativas nacionais - tratadas a partir daqui simplesmente como 
"Estimativas" - foram elaboradas tomando-se por base a metodologia empregada nos 
relatorios de referenda publicados no II Inventario Brasileiro de Emissoes Antropicas 
por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa nao Controlados 
pelo Protocolo de Montreal, de 2010 - tratado a partir daqui simplesmente como II 
Inventario Brasileiro ou apenas II Inventario. Portanto, como diretriz tecnica basica, 
foram utilizados os documentos elaborados pelo Painel Intergovernamental de 
Mudanga Climatica ( Intergovenmental Panel on Climate Change - IPCC): o documento 
"Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories", publicado em 
1997; o documento "Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National 
Greenhouse Gas Inventories", publicado em 2000; e o documento "Good Practice 
Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry", publicado em 2003. Algumas 
das estimativas ja levam em conta informagoes publicadas no documento "2006 IPCC 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories", publicado em 2006. 

As Estimativas pretendem avangar a partir dos resultados do II Inventario Brasileiro, 
de 1990 a 2005, estendendo o perfodo analisado para ate 2010. Cabe ressaltar que 
o presente exercfcio nao tern a mesma acuracia reservada ao II Inventario. O III 
Inventario, atualmente em fase de elaboragao, tambem se referira a serie 1990-2010. 
As Estimativas foram submetidas a analise de especialistas de cada setor ligados a Rede 
Clima, como parte do processo de controle e garantia de qualidade. Os comentarios 
recebidos foram analisados pela equipe e incorporados, quando pertinentes, ao escopo 
do exercfcio. 




Sumario Executivo 
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Gases 


Fazem parte das Estimativas todos os gases de efeito estufa direto ja considerados no II Inventario Brasileiro, 
nao sendo estimados os gases de efeito estufa indireto. Para compara-los e soma-los, foi utilizada a metrica 
usual do Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP) atualmente utilizada para 
inventarios nacionais como fator de ponderagao 4 , para se chegar a unidade comum, o equivalente de dioxido 
de carbono (C0 2 eq). Sao os seguintes os gases e seus respectivos GWPs: 


Gas 

Simbolo 

GWP 

Dioxido de carbono 

C0 2 

1 

Meta no 

ch 4 

21 

Oxido nitroso 

n 2 o 

310 

Hidrofluorocarbonos 

HFC-23 

11.700 

HFC-125 

2.800 

HFC-134a 

1.300 

HFC-143a 

3.800 

HFC-152a 

140 

Perfluorcarbonos 

cf 4 

6.500 

c 2 f 6 

9.200 

Hexafluoreto de enxoffe 

sf 6 

23.900 


Setores 


Os setores em que se divide o inventario, segundo suas diretrizes, sao: 

1. Energia - Emissoes devido a queima de combustiveis e emissoes fugitivas da industria de petroleo, gas 
e carvao mineral. As emissoes de C0 2 devido ao processo de redugao nas usinas siderurgicas foram 
consideradas no setor de Processos Industrials. 

2. Processos Industrials - Emissoes resultantes dos processos produtivos nas industrias e que nao sao 
resultado da queima de combustiveis. Subsetores: produtos minerais, metalurgia e quimica, alem da 
produgao e consumo de HFCs e SF 6 . 

3. Agropecuaria - Emissoes devido a fermentagao enterica do gado, manejo de dejetos animais, solos 
agricolas, cultivo de arroz e queima de residuos agricolas. 

4. Mudanga de Uso da Terra e Florestas - Emissoes e remogoes resultantes das variagoes da quantidade de 
carbono, seja da biomassa aerea, seja do solo, considerando-se todas as transigoes possiveis entre diversos 
usos, alem das emissoes de C0 2 por aplicagao de calcario em solos agricolas e das emissoes de CH 4 e N 2 0 
pela queima de biomassa nos solos. O crescimento da vegetagao em areas consideradas manejadas gera 
remogoes de C0 2 . 

5. Tratamento de Residuos - Emissoes pela disposigao de residuos solidos e pelo tratamento de esgotos, 
tanto domestico/comercial quanto industrial, alem das emissoes por incineragao de residuos e pelo 
consumo humano de proteinas. 


4 IPCC - Segundo Relatorio de Avaliagao, 1995. Disponivel em: http://www.ipcc.ch/pdf/climate-changes-1995/ipcc-2ncl-assessment/2nd- 
assessment-en.pdf. 






















Tg C0 2 eq 
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Estimativas de emissoes 


Em prindpio foram utilizadas as mesmas metodologias aplicadas no II Inventario Brasileiro. As planilhas de 
calculo de entao foram acrescidas dos dados mais atualizados que estivessem disponiveis, sem a busca de 
novos parametros e fatores de emissao - dos quais urn trabalho cienti'fico mais apurado se incumbira para a 
terceira ediqao do Inventario. 

Em alguns casos, diante da disponibilidade de novas informaqoes para a serie historica de 1990 a 2005, foram 
feitos recalculos para as emissoes divulgadas no ultimo Inventario. Em vista disso, os valores publicados no 
II Inventario Brasileiro sao indicados junto aos novos valores das presentes Estimativas para maior clareza. A 
seguir, sao apresentados os resultados. 


Emissoes brasileiras de gases de efeito estufa 
Periodo 1990-2010 
em C0 2 eq 

3.000 


2.500 

2.000 

1.500 

1.000 

500 


0 


oP dp ojl oP oP 1 dP o!° op dp dP (O' oP ^ 

# # # # # ^ ^ # # # # # # # # # # 


■ Uso da Terra e Florestas 
Agropecuaria 

■ Processos Industriais 
■Tratamento de Residuos 

Energia 


Tg = milhoes de toneladas 


Em termos de setores: 



1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Variagao 

OCIUI Co 

Gg C0 2 eq 

1995-2005 

2005-2010 

Energia 

191.543 

232.430 

301.096 

328.808 

399.302 

41,5% 

21,4% 

Processos Industrials 

52.536 

63.065 

71.673 

77.943 

82.048 

23,6% 

5,3% 

Agropecuaria 

303.772 

335.775 

347.878 

415.713 

437.226 

23,8% 

5,2% 

Florestas 

815.965 

1.950.084 

1.324.371 

1.167.917 

279.163 

-40,1% 

-76,1% 

Residuos 

28.939 

33.808 

38.550 

41.880 

48.737 

23,9% 

16,4% 

TOTAL 

1.392.756 

2.615.162 

2.083.570 

2.032.260 

1.246.477 

-22,3% 

-38,7% 


Gg = milhares de toneladas 
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Em termos de variagao da participagao de cada setor, de 2005 para 2010: 



Emissoes C0 2 eq em 2010 


Energia 

■ Tratamento de Residuos 

■ Processos Industrials 
Agropecuaria 

■ Uso da Terra e Florestas 



Em termos de setores e gases: 


Sptnrp<5 

Gases 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Variagao 





Tg C0 2 eq 



1995-2005 

2005-2010 


co 2 

179,9 

222,0 

290,0 

313,7 

382,7 

41,3% 

22,0% 

Energia 

ch 4 

9,0 

7,6 

8,2 

11,4 

12,1 

48,9% 

6,7% 


n 2 o 

2,6 

2,8 

3,0 

3,8 

4,5 

33,3% 

19,5% 


co 2 

45,3 

52,8 

63,2 

65,5 

74,7 

24,0% 

14,1% 

Processos 

ch 4 

0,1 

0,1 

0,2 

0,2 

0,2 

43,3% 

26,5% 

Industrials 

n 2 o 

3,3 

5,4 

6,2 

7,1 

0,6 

30,9% 

-91,9% 


Outros 

3,9 

4,7 

2,1 

5,2 

6,5 

10,2% 

25,0% 


ch 4 

200,3 

219,4 

226,2 

268,1 

275,8 

22,2% 

2,9% 

Agropecuaria 


n 2 o 

103,5 

116,4 

121,7 

147,6 

161,4 

26,8% 

9,4% 


C0 2 

766,5 

1.850,0 

1.254,5 

1.103,0 

256,6 

-40,4% 

-76,7% 

Uso da Terra e 









Florestas 

ch 4 

44,9 

90,8 

63,4 

59,0 

20,5 

-35,1% 

-65,2% 

n 2 o 

4,6 

9,2 

6,4 

6,0 

2,1 

-35,1% 

-65,2% 


co 2 

0,0 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

39,4% 

19,7% 

Tratamento de 









ch 4 

26,1 

30,3 

34,6 

37,4 

44,0 

23,4% 

17,6% 

Residuos 



n 2 o 

2,8 

3,4 

3,8 

4,3 

4,6 

27,7% 

6,0% 

Tota 


1.392,8 

2.615,2 

2.083,6 

2.032,3 

1.246,5 

-22,3% 

-38,7% 
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Em termos da variagao da participagao dos gases, de 2005 para 2010: 


Emissoes C0 2 eq em 2005 


Emissoes C0 2 eq em 2010 


■ co 2 

■ ch 4 

■ n 2 o 


■ co 2 

■ ch 4 

■ n 2 o 


■ Outros 


■ Outros 


28,3% 


57,3% 




Comparagao das Estimativas com o II Inventario Brasileiro: 

Estimativas brasileiras 


3.000 



500 - 

oP eft eft eft o P* eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft 

^ ^ # # # # 

^—Estimativas ^—11 Inventario 

Evidencia do papel das remogoes devido ao crescimento de florestas consideradas manejadas: 


3.000 


Emissoes brutas x Emissoes liquidas 



500 

0 


eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft eft 
N* N* \* \* ^ \* $ \* \* \* ^ ^ ^ ^ 


Emissoes liquidas 


Emissoes brutas 
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SETOR ENERGIA 


No setor Energia, a redugao de emissoes observada em 2009 corresponde a uma queda no consumo de 
combusti'veis fosseis, como reflexo da crise internacional. 


Setor Energia 

Emissoes de dioxido de carbono equivalente 


450.000 



50.000 

0 


<# <$?*(#<# <# c# <# <# <# ^ ^ 


SETOR 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Variagao 

Gg C0 2 eq 

1995-2005 

2005-2010 

ENERGIA 

191.543 

232.430 

301.096 

328.808 

399.302 

41,5% 

21,4% 

Queima de Combusti'veis 

182.025 

223.035 

287.636 

310.847 

381.324 

39,4% 

22,7% 

Emissoes Fugitivas 

9.518 

9.395 

13.460 

17.961 

17.978 

91,2% 

0,1% 


SETOR PR0CESS0S INDUSTRIAL 


Assim como o observado no setor Energia, a crise internacional de 2009 se refletiu nas emissoes industrials, 
especialmente por conta do setor de ferro-gusa e ago. A Industria Quimica tern redugoes significativas de 2005 
a 2010 por causa das atividades de projeto no ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) em 
industrias de produgao de acido adipico e acido nitrico. O uso de SF 6 cai de 2005 a 2010 devido tambem a 
projeto de MDL na produgao de magnesio, que substituiu o uso desse gas por S0 2 . 


Setor Processos Industrials 
Estimativas de dioxido de carbono equivalente 



90.000 


80.000 


70.000 


60.000 

O- 


<D 

CM 

50.000 

o 

o 

40.000 

U) 

o 

30.000 


20.000 


10.000 





<& cfr jyS 


? c# 


A> jp JS 


V V V V V V V V V V 'V 'V 'V T* 'V 'V 'V 'V 'V 'V n> 
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SETOR 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Variagao 

Gg C0 2 eq 

1995-2005 

2005-2010 

PROCESSOS INDUSTRIAL 

52.536 

63.065 

71.673 

77.943 

82.048 

23,6% 

5,3% 

Produgao de Cimento 

11.062 

11.528 

16.047 

14.349 

22.055 

24,5% 

53,7% 

Produgao de Cal 

3.688 

4.104 

5.008 

5.356 

5.950 

30,5% 

11,1% 

Outros Usos do Calcario e da Dolomita 

1.630 

1.728 

1.756 

1.815 

2.935 

5,0% 

61,7% 

Uso da Barrilha 

182 

247 

243 

248 

468 

0,3% 

88,5% 

Industria Qui'mica 

7.200 

9.881 

8.982 

10.224 

3.801 

3,5% 

-62,8% 

Produgao de Ferro-Gusa e Ago 

24.756 

30.686 

35.437 

38.283 

37.797 

24,8% 

-1,3% 

Produgao de Alumi'nio 

3.781 

4.197 

3.176 

3.373 

3.353 

-19,6% 

-0,6% 

Uso de HFCs 

1 

355 

661 

3.694 

5.513 

940,9% 

49,3% 

Uso de SF 6 

237 

339 

365 

602 

176 

77,4% 

-70,7% 


Contribuigao para as emissoes do setor em 2010: 


Produgao de Ferro-Gusa eAgo 

46,1% 

Produgao de Cimento 

26,9% 

Produgao de Cal 

7,3% 

Uso de HFCs 

6,7% 

Industria Quimica 

4,6% 

Produgao de Alummio 

4,1% 

Outros Usos do Calcario e da Dolomita 

3,6% 

Uso da Barrilha 

0,6% 

Uso de SF 6 

0,2% 


SETOR AGROPECUARIA 


Este setor e dominado pelas emissoes de metano da fermentagao enterica do gado bovino, e tambem origina 
a maior parte das emissoes diretas de oxido nitroso (por animais em pastagem) e indiretas (por fenomenos 
de deposigao atmosferica e lixiviagao de nitrogenio). Em 2007, e possfvel observar uma ligeira diminuigao das 
emissoes devido a uma queda significativa da populagao de bovinos, com recuperagao gradual desde entao. 


Setor Agropecuaria 

Emissoes de dioxido de carbono equivalente 


o 

o 

ro 

O 


500.000 

450.000 

400.000 

350.000 

300.000 
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SETOR 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Variagao 

Gg C0 2 eq 

1995-2005 

2005-2010 

AGROPECUARIA 

303.772 

335.775 

347.878 

415.713 

437.226 

23,8% 

5,2% 

Fermentagao Enterica 

176.804 

192.667 

201.586 

241.225 

246.569 

25,2% 

2,2% 

Manejo de Dejetos Animais 

16.449 

18.161 

17.796 

19.155 

21.284 

5,5% 

11,1% 

Solos Agricolas 

98.472 

110.756 

116.563 

141.610 

154.091 

27,9% 

8,8% 

Emissoes Diretas 

65.979 

74.227 

77.860 

94.779 

103.229 

27,7% 

8,9% 

Animais em Pastagem 

51.375 

55.706 

56.049 

67.290 

68.478 

20,8% 

1,8% 

Fertilizantes Sinteticos 

3.417 

4.975 

7.314 

9.652 

12.516 

94,0% 

29,7% 

Aplicagao de adubo 

4.095 

4.523 

4.355 

4.845 

5.486 

7,1% 

13,2% 

Residuos Agricolas 

4.753 

6.137 

6.708 

9.009 

12.218 

46,8% 

35,6% 

Solos Organicos 

2.338 

2.886 

3.434 

3.982 

4.530 

38,0% 

13,8% 

Emissoes Indiretas 

32.493 

36.530 

38.703 

46.832 

50.862 

28,2% 

8,6% 

Deposigao Atmosferica 

6.541 

7.254 

7.506 

9.013 

9.610 

24,2% 

6,6% 

Fertilizantes Sinteticos 

380 

553 

813 

1.072 

1.391 

94,0% 

29,7% 

Adubo Animal 

6.161 

6.701 

6.694 

7.940 

8.219 

18,5% 

3,5% 

Lixiviagao 

25.952 

29.275 

31.197 

37.819 

41.252 

29,2% 

9,1% 

Fertilizantes Sinteticos 

2.847 

4.146 

6.095 

8.043 

10.430 

94,0% 

29,7% 

Adubo Animal 

23.105 

25.130 

25.102 

29.776 

30.822 

18,5% 

3,5% 

Cultura de Arroz 

7.626 

9.286 

8.251 

8.940 

8.788 

-3,7% 

-1,7% 

Queima de Cana e Algodao 

4.420 

4.905 

3.682 

4.782 

6.495 

-2,5% 

35,8% 


Contribuigao para as emissoes do setor em 2010: 


Fermentagao E nterica 

56,4% 

Solos Agricolas 

35,2% 

Manejo de Dejetos Animais 

4,9% 

Cultura de Arroz 

2,0% 

Queima de Cana 

1,5% 


SETOR MUDANQA DO USO DA TERRA E FLORESTAS 


As emissoes de Mudanga de Uso da Terra e Florestas sao dominadas pelo bioma Amazonia, que vem tendo 
significativas redugoes de desmatamento desde 2004. Em segundo lugar na contribuigao da redugao das 
emissoes do setor vem o bioma Cerrado. 


Setor Mudanga do Uso da Terra e Florestas 
Emissoes de dioxido de carbono equivalente 
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SETOR 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Variagao 

Gg C0 2 eq 

1995-2005 

2005-2010 

Mudanga do Uso da Terra e Florestas 

816 

1.950 

1.324 

1.168 

279 

-40,1% 

-76,1% 

Mudanga do Uso da Terra 

811 

1.945 

1.316 

1.160 

269 

-40,3% 

-76,8% 

Bioma Amazonia 

492 

1.486 

858 

837 

140 

-43,7% 

-83,2% 

Bioma Cerrado 

247 

318 

318 

278 

109 

-12,6% 

-60,8% 

Bioma Mata Atlantica 

24 

83 

83 

3 

-5 

-96,7% 

-276,9% 

Bioma Caatinga 

29 

40 

40 

12 

6 

-69,1% 

-53,0% 

Bioma Pantanal 

19 

17 

17 

12 

2 

-28,0% 

-79,6% 

Bioma Pampa 

0 

0 

0 

17 

16 

- 

-9,7% 

Calagem 

5 

5 

9 

7 

10 

38,5% 

39,5% 


Contribuigao para as emissoes do setor em 2010: 


Bioma Amazonia 

50,3% 

Bioma Cerrado 

39,1% 

Bioma Pampa 

5,6% 

Calagem 

3,7% 

Bioma Caatinga 

2,1% 

Bioma Pantanal 

0,9% 

Bioma Mata Atlantica 

-1,8% 


SETOR TRATAMENTO DE RESIDUOS 


As emissoes da disposigao de resfduos solidos e do tratamento de esgotos domesticos variam basicamente 
pelo aumento da populagao, sendo que as da disposigao de resfduos solidos incluem tanto crescimento pelo 
aumento da geragao de lixo quanto decrescimento por conta dos diversos projetos MDL em curso no Brasil 
desde 2004. O tratamento de esgotos industrials reflete aumentos das atividades mais produtoras de carga 
organica cujo tratamento gera metano, sendo que, em 2010, o setor de cerveja foi responsavel por 62% das 
emissoes, seguido do setor de leite cru, com 14%. Embora a maior carga organica gerada pela industria seja o 
vinhoto do setor sucroalcooleiro, ele e aplicado diretamente no solo e nao gera emissoes de metano. 


Setor Tratamento de Residuos 
Emissoes em dioxido de carbono equivalente 
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SETOR 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Variagao 

Gg C0 2 eq 

1995-2005 

2005-2010 

TRATAMENTO DE RESIDUOS 

28.939 

33.808 

38.550 

41.880 

48.737 

23,9% 

16,4% 

Lixo 

16.723 

19.667 

22.703 

24.735 

29.336 

25,8% 

18,6% 

Esgoto 

12.216 

14.141 

15.847 

17.145 

19.401 

21,2% 

13,2% 

Industrial 

1.993 

3.331 

3.984 

4.313 

5.779 

29,5% 

34,0% 

Domestico 

10.223 

10.810 

11.864 

12.831 

13.622 

18,7% 

6,2% 


Comparagao das Estimativas com as projegoes e agoes estabelecidas no Decreto n 2 7.390/2010 


Conforme mencionado na apresentagao deste relatorio, segundo o Decreto n 2 7.390/2010, a projegao de emissoes 
de gases de efeito estufa foi estimada em 3.236 milhoes de toneladas C0 2 eq para 2020. A firm de alcangar esse 
compromisso nacional voluntario, as agoes previstas no decreto almejam reduzir tais emissoes entre 1.168 milhoes 
de toneladas C0 2 eq e 1.259 milhoes de toneladas C0 2 eq, que correspondem a redugoes de 36,1% e 38,9%, 
respectivamente, do total. O grafico a seguir apresenta a situagao das emissoes totais e o estabelecido no decreto: 


Decreto 7390 e Estimativas 
Total 



Estimativas ^—11 Inventario 


Para o setor Energia sao apresentadas a projegao para 2020 e o percentual de redugao de emissoes de gases 
de efeito estufa contido no Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE), de 27%: 


Decreto n2 7390 e Estimativas 
Energia 
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Para as emissoes do setor Agropecuaria, sao apresentadas a projegao do decreto para 2020 e o potencial de 
mitigagao indicado no Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao de Carbono) do Ministerio da Agricultura, 
Pecuaria e Abastecimento 5 , entre 133,9 e 162,9 Tg C0 2 eq: 


Decreto n2 7390 e Estimativas 
Agropecuaria 



^“Estimativas ^“11 Inventario 


Para o setor Mudanga de Uso da Terra e Florestas, o Decreto n e 7.390/2010 estabelece uma redugao de 80% do 
desmatamento do bioma Amazonia em relagao a media verificada entre 1996 e 2005 e de 40% do desmatamento do 
bioma Cerrado em relagao a media entre os anos de 1999 a 2008. Essas redugoes foram aplicadas sobre as projegoes de 
emissoes para 2020 nos dois biomas, compondo-se uma redugao geral de 63,2%. No grafico a seguir, sao apresentados 
esse compromisso voluntario de redugao de emissoes e a projegao do decreto para 2020 para o setor: 


Decreto n2 7390 e Estimativas 
Mudanga do Uso da Terra e Florestas 
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Inventario 


5 Plano Setorial de Mitigagao e de Adaptagao as Mudangas Climaticas para a Consolidagao de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na 
Agricultura, disponivel em: http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80076/Plano_ABC_VERSAO_FINAL_13jan2012.pdf. 
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Para os setores de Processos Industrials e Tratamento de Resfduos, apresenta-se a projegao de emissoes ate 
2020 estabelecida pelo Decreto n 2 7.390/2010: 


Decreto ns 7390 e Estimativas 
Processos Industrials e Tratamento de Resfduos 
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C0NCLUSA0 


Conforme se pode perceber pelas informagoes anteriores, o Brasil caminha para o pleno cumprimento do 
compromisso nacional voluntariode quetratam a Lei n 2 12.187/2009 eo Decreto n 2 7.390/2010, principalmente 
pelas redugoes alcangadas no setor Mudanga de Uso da Terra e Florestas, por meio de suas agoes de controle 
de desmatamento. 
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1.SETOR ENERGIA 


As estimativas para o setor Energia para os anos de 2006 a 2010 baseiam-se na serie 1990-2005 do II Inventario 
Brasileiro, detalhada nos seus relatorios de referenda 6 . Algumas hipoteses simplificadoras foram utilizadas 
para se avangar alem de 2005 nos dois grupos em que se divide o setor Energia - Queima de Combusti'veis 
Fosseis e Emissoes Fugitivas: 


1. A queima de combusti'veis fosseis, que representou 95,6% das emissoes de C0 2 do setor Energia em 2005, 
foi estimada tomando-se a variagao das emissoes calculadas pela metodologia de referenda {Top-Down) 7 , 
de mais facil obtengao, a partir do Balango Energetico Nacional (BEN), aplicada a serie de metodologia 
setorial [Bottom-UpY, a que e finalmente usada. Observou-se que na serie Top-Down do II Inventario o 
desconto feito para o carvao mineral usado na industria siderurgica, cujas emissoes foram relatadas no 
setor Processos Industrials, nao considerou o carvao mineral importado, que representa quase a totalidade 
de consumo nesse subsetor. Para evitar enganos, a serie Top-Down sem desconto foi comparada com a 
serie Bottom-Up adicionada das emissoes de C0 2 da siderurgia. Assim, a variagao media dos tres ultimos 
anos entre Top-Down e Bottom-Up (2003-2005) foi utilizada para se calcular o total do Bottom-Up de 2006 
a 2010, bem como todos os subsetores. 

2. As emissoes fugitivas relativas a industria de petroleo e gas 9 , cuja serie estava calculada ate 2008, foram 
estendidas ate 2010 baseando-se nas correlagoes "emissoes de E&P x produgao de petroleo e gas" e 
"emissoes de refino x petroleo consumido nas refinarias", para as quais existe correlagao de cerca de 90%. 
Para as emissoes de transporte, que sao menores que 1% do total das fugitivas de petroleo e gas, foi 
utilizada a tendencia linear com os dados de 2004 a 2008. 

3. As emissoes fugitivas relativas a industria de carvao mineral 10 foram tambem calculadas com correlagoes, 
devido a insuficiencia de dados sobre a produgao detalhada segundo os tipos de carvoes, conteudo de 
carbono na produgao bruta (ROM), nos produtos acabados e nos rejeitos, e segundo sua origem de minas 
subterraneas ou de minas a ceu aberto. Em relagao a C0 2 , a melhor correlagao foi "produgao ROM x 
emissoes", chegando a 46%. Em relagao a CH 4 , como essas emissoes estao ligadas a fase de mineragao, 
com fatores de emissao diferentes para minas subterraneas e a ceu aberto, as produgoes disponiveis no 
portal eletronico da Associagao Brasileira de Carvao Mineral (ABCM) para os tres estados produtores foram 
divididas segundo os tipos de minas encontrados em 2005, nas mesmas proporgoes. 


6 Ministerio da Ciencia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), Segundo Inventario Brasileiro de Emissoes e Remogoes Antropicas de Gases de Efeito 
Estufa - Relatorios de Referenda do Setor Energia. Disponlvel em: www.mct.gov.br/index.php/content/view/330039/Setor_Energia.html. 

7 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Dioxido de Carbono por Queima de Combustlveis: Abordagem Top-Down. Disponlvel em: 
www. met. gov. br/upd_blob/0219/219523.pdf. 

8 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa por Queima de Combustlveis: Abordagem Bottom-Up. Disponlvel em: 
www. met. gov. br/upd_blob/0219/219295.pdf. 

9 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes Fugitivas de Gases de Efeito Estufa na Industria de Petroleo e Gas Natural. Disponlvel em: 
www. met. gov. br/upd_blob/0219/219299.pdf. 

10 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa no Setor Energetico - Emissoes Fugitivas na Mineragao e Beneficiamento 
do Carvao Mineral. Disponlvel em: www.mct.gov.br/upd_blob/0219/219300.pdf. 
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QUEIMA DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS 


DIOXIDO DE CARBONO 

a) Historico 

A serie calculada no II Inventario Brasileiro pela metodologia Top-Down apresentou os seguintes resultados: 


Emissoes Top-Down 


Queima de combustiveis fosseis (sem siderurgia) - Gg C0 2 


189.635 200.584 204.885 239.405 227.913 247.965 257.957 268.796 


278.929 288.026 291.851 303.292 301.622 


292.835 311.930 309.978 


Observou-se que, em 1993, houve pequena estimagao da maior das emissoes da queima de combustiveis 
fosseis, pois em alguns casos alguns combustiveis foram apenas parcialmente queimados, sendo a outra parte 
transformada em carbono estocado. 

Para o Bottom-Up, foram os seguintes resultados publicados pelo II Inventario Brasileiro: 


Emissoes Bottom-Up 

Queima de combustiveis fosseis (sem siderurgia) - Gg C0 2 


1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

172.371 

178.101 

181.854 

189.654 

198.222 

214.438 

233.194 

248.379 


1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

253.888 

270.006 

279.088 

287.908 

285.234 

281.605 

298.890 

299.941 


Obs: A grande parcela de C0 2 da siderurgia esta relatada no Setor Processos Industrials, sendo derivada das usinas integradas e semi-in- 
tegradas associadas ao Instituto Ago Brasil - lABr. Uma pequena parte esta incluida no Setor Energia. 


A comparagao entre as duas abordagens esta no grafico abaixo: 


Emissoes do Setor Energia - C0 2 

cf. II Inventario Nacional 
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Alem disso, no setor de Processos Industrials, as emissoes de ferro e ago foram indicadas: 


Processos Industrials 


Queima de combustiveis fosseis no subsetor Ferro e Ago — Gg C0 2 


24.756 


26.974 


27.896 


27.816 


28.428 


30.686 


29.414 


31.366 


32.767 


30.084 


35.437 


34.283 


38.216 


39.562 


39.545 


38.283 


b) Estimativas do novo periodo 

Neste novo estudo, conforme ja mencionado, Top-Down e Bottom-Up foram recalculados, com os seguintes 
resultados: 


Emissoes Top-Down - corrigido em 1993 e sem desconto da siderurgia 


Queima de combustiveis fosseis — Gg CQ 2 


198.193 210.138 213.385 226.058 232.419 248.038 270.477 282.534 


292.121 299.765 306.864 316.663 315.691 307.928 326.471 324.893 


Emissoes Bottom-Up somadas as emissoes da siderurgia 


Queima de combustiveis fosseis (com siderurgia) — Gg CQ 2 


197.127 205.074 209.750 217.470 226.650 245.124 262.608 279.745 


286.655 300.090 314.525 322.191 323.450 321.167 338.436 338.223 


O grafico comparative) passou a ser o seguinte: 


Emissoes do Setor Energia — C0 2 

Top-Down com acertos e Bottom-Up com siderurgia 
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A comparagao entre as duas abordagens resulta em: 


Comparagao Top-Down corrigido com Bottom-Up + emissoes da siderurgia 

Queima de combustiveis fosseis (com siderurgia) - % 

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 


0 , 5 % | 2 , 5 % | 1 , 7 % | 3 , 9 % | 2 , 5 % | 1 , 2 % | 3 , 0 % | 1 , 0 % 


1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 


1 , 9 % | - 0 , 1 % | - 2 , 4 % | - 1 , 7 % | - 2 , 4 % | - 4 , 1 % | - 3 , 5 % | - 3 , 9 % | 


Para a correlagao entre Top-Down e Bottom-Up, foram tornados os ultimos tres anos da serie como os mais significativos. 
Assim, as emissoes pela metodologia Bottom-Up foram calculadas de tal modo que as do Top-Down, calculadas 
facilmente com o Balango Energetico Nacional ate 2010, ficassem 3,87% (media de -4,12%, -3,54% e -3,94%) menores. 

O resultado para as emissoes Bottom-Up com siderurgia e mostrado abaixo: 


Emissoes Bottom-Up somadas as emissoes da siderurgia 

Queima de combustiveis fosseis (com siderurgia) - Gg C0 2 

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 


343.250 | 360.459 | 379.799 | 354.236 | 406.028 | 


Com os totais calculados para o Bottom-Up, foram determinados os percentuais de aumento em relagao a 
2005 de cada ano do periodo 2006 -2010. Esses percentuais foram aplicados igualmente a todos os subsetores, 
indistintamente, para cada ano do periodo. 


Aumento das emissoes Bottom-Up somadas as emissoes da 


siderurgia em relagao a 2005 


20061 

2007 | 20081 20091 

2010 

1 , 49 % 

6 , 57 % 12 , 29 % 4 , 73 % 

20 , 05 % 


Da serie Bottom-Up completa foram retiradas as emissoes de C0 2 da siderurgia, seguindo-se a serie do lABr, as 
quais sao consideradas no setor Processos Industriais, assim como foi feito no II Inventario Brasileiro. Abaixo 
sao mostrados os resultados do referido subsetor. 


_ Processos Industriais _ 

Queima de combustiveis fosseis no subsetor Ferro e Ago - Gg C0 2 

20061 20071 20081 2009 | 2010 


35.461 | 38.829 | 38.912 | 30.928 | 37 . 797 ] 


Finalmente, as emissoes referentes a queima de combustiveis, em continuidade ao II Inventario Brasileiro, podem 
ser calculadas: 


Setor Energia (Bottom-Up ), novas estimativas _ 

Queima de combustiveis fosseis (sem siderurgia) - Gg C0 2 

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 


307.789 | 321.629 | 340.887 | 323.308 | 368.231 | 
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Mais uma vez vale notar que no setor Energia ainda aparece uma pequena parte de emissoes de C0 2 no subsetor 
siderurgia devido a diferenga de cobertura das usinas englobadas pelo lABr e de todo o subsetor, pelo BEN. 

Para os gases metano (CH 4 ) e oxido nitroso (N 2 0), os mesmos percentuais anuais calculados em relagao a 2005 
para as estimativas do C0 2 foram usados. Os resultados estao a seguir. 

Metano: 


Setor Energia (Bottom-Up) - II Inventario, sem alteragao 

Queima de combustiveis fosseis - Gg CH 4 


1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

336 

310 

293 292 

296 277 260 257 


1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

245 

258 

267 

261 

278 

311 

344 

344 


Setor Energia (Bottom-Up), novas estimativas 

Queima de combustlveis fosseis - Gg CH 4 

2006 j 20071 20081 20091 2010 


3491 3671 3861 360| 413] 


Oxido Nitroso: 


Setor Energia (Bottom-Up) - II Inventario, sem alteragao 


Queima de combustfveis fosseis - Gg N 2 0 


8,4 


8,6 


8,4 


8,4 


9,0 


9,0 


9,2 


9,7 


9,8 


9,9 


9,5 


9,8 


10,4 


11,0 


11,6 


11,9 


Setor Energia (Bottom-Up), novas estimativas 

Queima de combustiveis fosseis - Gg N 2 0 

2006| 2007| 2008| 2009| 2010 


12,l| 12, l\ 13,3| 12,4| 14~3] 
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EMISSOES FUGITIVAS DE PETROLEO E GAS 


Para as emissoes fugitivas de petroleo e gas, a serie 1990 - 2008 ja estava toda calculada, embora tenha sido 
apresentada ate 2005 no II Inventario Brasileiro. 



1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

Emissoes 

Gg CO 2 

E&P 

1.696 

1.678 

1.695 

1.734 

1.798 

1.858 

2.100 

2.256 

2.606 

2.937 

Refino 

4.493 

4.357 

4.537 

4.583 

4.843 

4.727 

5.065 

5.444 

5.793 

6.153 

Transporte 

36 

37 

37 

39 

39 

42 

46 

50 

54 

56 

TOTAL 

6.225 

6.072 

6.269 

6.356 

6.680 

6.628 

7.210 

7.749 

8.453 

9.146 


2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 


E&P 

3.298 

3.467 

3.893 

3.691 

2.997 

5.819 

4.443 

4.442 

5.067 

Refino 

6.222 

6.543 

6.428 

6.459 

6.521 

6.898 

7.558 

7.799 

7.924 

Transporte 

59 

61 

60 

56 

64 

81 

65 

88 

51 

TOTAL 

9.579 

10.071 

10.381 

10.206 

9.582 

12.797 

12.066 

12.329 

13.042 


Para avangar ate 2010, procurou-se uma correlagao adequada com os valores apresentados no Balango 
Energetico Nacional. 


Essas emissoes estavam divididas em tres partes: Exploragao e Produgao, Refino e Transporte. 


Para Exploragao e Produgao, o grafico abaixo apresenta as variagoes, a partir de 1990, tanto das emissoes 
de C0 2 quanto da produgao nacional de petroleo e gas, conforme apresentadas em unidades energeticas 
no BEN. 


Extragao e Produgao 

Emissoes de C0 2 e Produgao de Petroleo e Gas (BEN) 
(Variagoes em Relagao a 1990) 



- Prod, petroleo e gas - Emissoes de CO 2 


A correlagao das duas series de variagao resultou num fator R 2 de 88%. Com a equagao mostrada na figura 
a seguir, onde x e a variagao da produgao de petroleo e gas e y representa a das emissoes de C0 2 , foram 
calculados os anos de 2009 e 2010. 
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4 

3,5 - *■ 



0 ,-T-T-T-T-T-T-, 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 


Para refino, o grafico abaixo apresenta as variagoes, a partir de 1990, tanto das emissoes de C0 2 quanto da do 
petroleo transformado nas refinarias, conforme apresentadas em unidades energeticas no BEN. 


Refino 

Emissoes de C0 2 e Refino de Petroleo (BEN) 
(Variagoes em Relagao a 1990) 


2 





^—Refino de petroleo ^—Emissoes de CO 2 


A correlagao das duas series de variagao resultou num fator R 2 de 94%. Com a equagao mostrada na figura 
abaixo, onde x e a variagao do petroleo refinado e y representa a das emissoes de C0 2 , foram calculados os 
anos de 2009 e 2010. 


2 



0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 
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Para as emissoes de transporte de gas, que sao menores que 1% do total das fugitivas de petroleo e gas, e para as 
quais nao se conseguiu uma boa correlagao, foi utilizada a tendencia linear com os dados de 2004 a 2008. 

As estimativas para as emissoes fugitivas relativas a industria de petroleo e gas estao resumidas abaixo: 



Com esses valores, calculou-se a variagao anual em relagao a 2008 para os tres subitens, aplicando-se 
igualmente para os gases metano (CH 4 ) e oxido nitroso (N 2 0). Os resultados estao a seguir. 


Metano: 


Emissoes 

2009 

2010 

Gg CH 4 

E&P 

100,2 

106,3 

Refino 

8,6 

8,6 

Transporte 

1,2 

1,1 

TOTAL 

110,0 

116,0 


Oxido nitroso: 


Emissoes 

2009 

2010 

Gg N z O 

E&P 

0,162 

0,172 

Refino 

0,026 

0,026 

Transporte 

0,002 

0,002 

TOTAL 

0,190 

0,200 


EMISSOES FUGITIVAS DA PRODUCAO DE CARVAO MINERAL 


Para as emissoes fugitivas da produgao de carvao mineral, o II Inventario Brasileiro estimou emissoes de C0 2 
e de CH . 

4 

Para o calculo das emissoes de CH 4 , e necessaria a produgao bruta de carvao mineral (carvao run-of-mine - 
ROM) das minas subterraneas e das minas a ceu aberto. O portal eletronico da Associagao Brasileira de Carvao 
Mineral - ABCM apresenta o total por estado dessa produgao, sem informar como se divide pelos dois tipos de 
minas. Seguiu-se o perfil da produgao de 2005 para se fazer essa divisao. Com os fatores de emissao aplicados 
por tipo de mina, resultam as emissoes do subsetor. 
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Estado 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

PR 

314.370 

408.401 

415.227 

351.930 

293.329 

RDM /*■' 

4.298.862 

4.507.268 

4.881.637 

4.585.050 

5.010.779 


7.097.804 

7.228.895 

9.522.597 

8.208.063 

6.278.327 

Total 

11.711.036 

12.144.564 

14.819.461 

13.145.043 

11.582.435 


Fonte: Portal Eletronico da ABCM 


Divisao entre minas subterraneas (SS) e minas a ceu aberto (CA): 


Tipo 

2005* 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

CA 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

ROM - PR (t) JjT, 

287.573 

314.370 

408.401 

415.227 

351.930 

293.329 

Total 

287.573 

314.370 

408.401 

415.227 

351.930 

293.329 


Tipo 

2005* 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

CA 

4.250.367 

4.298.862 

4.507.268 

4.881.637 

4.585.050 

5.010.779 

ROM - RS (t) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Total 

4.250.367 

4.298.862 

4.507.268 

4.881.637 

4.585.050 

5.010.779 


Tipo 

2005* 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

CA 

131.720 

145.352 

148.036 

195.008 

168.088 

128.570 

ROM - SC (t) flilgiil 

6.300.417 

6.952.452 

7.080.859 

9.327.589 

8.039.975 

6.149.757 

Total 

6.432.137 

7.097.804 

7.228.895 

9.522.597 

8.208.063 

6.278.327 



Tipo 

2005* 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

CA 

4.382.087 

4.444.214 

4.655.304 

5.076.645 

4.753.138 

5.139.349 

(t) 

SS 

6.587.990 

7.266.822 

7.489.260 

9.742.816 

8.391.905 

6.443.086 


Total 

10.970.077 

11.711.036 

12.144.564 

14.819.461 

13.145.043 

11.582.435 


* II Inventario Brasileiro 


Estimativas das emissoes de CH 4 : 


Emissoes - 

Gg CH 4 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 


CA 

1,042 

1,092 

1,190 

1,115 

1,205 

Brasil 

SS 

53,070 

54,694 

71,152 

61,286 

47,054 



54,112 

55,786 

72,342 

62,401 

48,259 


Para o calculo das emissoes de C0 2 oriundo da queima espontanea nas pilhas de rejeitos, sao necessarios 
dados detalhados para um balango de carbono, envolvendo o conteudo de carbono na produgao de ROM, 
nos produtos acabados e nos rejeitos dos diversos tipos de carvoes. Na falta de tais dados, buscou-se uma 
correlagao entre essas emissoes e a produgao bruta de carvao mineral (ROM) ou a produgao de carvao mineral 
como produto final. A que melhor correlagao apresentou foi com a produgao de ROM. 
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Correlagao entre emissoes de C0 2 e Produgao de ROM 
(Variagoes em Relagao a 1990) 

1,3 

1 ' 2 y = l,0406x- 0,1812 

1,1 R 2 =0,4552 

1 

0,9 

0,8 


0,6 

0,5 -4 

0,4 f - T - T-T-T-T-T- , 

0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 

Com a equagao definida no grafico acima, onde y representa a variagao das emissoes de C0 2 em relagao a 1990 
e x, a variagao da produgao de ROM, foram calculadas as variagoes das emissoes de C0 2 para 2006 - 2010 em 
relagao a 1990 e, em seguida, as proprias emissoes. O resultado esta abaixo: 



Emissoes — Gg C0 2 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

Brasil 

1.358 

1.418 

CO 

r- 

i —i 

1.555 

1.341 


RESULTADOS 


A tabela a seguir mostra as estimativas das emissoes para o setor de Energia, juntamente com os valores 
publicados no II Inventario Brasileiro. 


Gas 

Fonte 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Gg 

C0 2 

II Inventario 

179.948 

221.986 

289.958 

313.695 


Estimativas 

179.948 

221.986 

289.958 

313.695 

382.698 

ch 4 

II Inventario 

427 

363 

388 

541 


Estimativas 

427 

363 

388 

541 

577 

n 2 o 

II Inventario 

8 

9 

10 

12 


Estimativas 

8 

9 

10 

12 

14 


Nas tabelas 1, 2 e 3 (no anexo) sao apresentados, de forma detalhada, os resultados das estimativas de emissao 
de C0 2 , CH 4 e N 2 0 do setor Energia, em Gg, referentes aos anos de 1990 a 2010. 
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2. SETOR PROCESSOS INDUSTRIAL 


As estimativas para o setor de Processos Industrials para os anos de 2006 a 2010 baseiam-se na serie 1990-2005 
do II Inventario Brasileiro, cuja metodologia esta detalhada nos seus relatorios de referenda 11 , e incorporam 
informagoes e dados atualizados para as diferentes fontes de emissao sempre que possfvel. As emissoes deste 
setor nao se referem ao uso da energia, exceto para o setor siderurgico, devido a impossibilidade de separagao 
entre as emissoes de processo e as energeticas. 


1. cimento-co 2 12 

As emissoes originadas da produgao de cimento sao devido a calcinagao do calcario. 


Novos dados: 

Foram utilizados os dados de produgao total de cimento de 2008 a 2010, disponiveis no portal eletronico 
do Sindicato Nacional da Industria do Cimento - SNIC, ja que, para o II Inventario, essa fonte ja havia 
informado os dados ate 2007. 

Hipoteses simplificadoras: 

Na falta da produgao de clinquer, ainda nao disponivel, o fator de emissao implfcito entre emissoes de 
C0 2 e produgao total de cimento medio de 2002 a 2007, razoavelmente constante no periodo depois 
de haver caido desde 1990, foi usado de 2008 a 2010. 


A Tabela 4 (no anexo) mostra as estimativas das emissoes de C0 2 para esta categoria. 


2. CAL-CO/ 3 

As emissoes provenientes da produgao de cal sao devido a calcinagao do calcario. 


Novos dados: 

Para as estimativas de 2008 a 2010, foram utilizados os dados obtidos da Associagao Brasileira dos 
Produtores de Cal - ABPC, da mesma forma que no II Inventario. 


A Tabela 4 (no anexo) mostra as estimativas das emissoes de C0 2 para esta categoria. 


11 Ministerio da Ciencia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), II Inventario Brasileiro de Emissoes e Remogoes Antropicas de Gases de Efeito Estufa - 
Relatorios de Referencia do Setor Processos Industriais. Disponivel em: www.mct.gov.br/index.php/content/view/330037/Processos_lndustriais. 
html. 

12 MCTI, Relatorio de Referencia: Emissoes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais - Produtos Minerais. Parte I: Produgao de 
Cimento. Disponivel em: www.mct.gov.br/upd_blob/0219/219293.pdf. 

13 MCTI, Relatorio de Referencia: Emissoes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais - Produtos Minerais. Parte II: Produgao de Cal, 
Outros Usos do Calcario e Dolomita; Produgao e Uso de Barrilha. Disponivel em: www.mct.gov.br/upd_blob/0219/219294.pdf. 
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3. OUTROS USOS DO CALCARIO E DA DOLOMITA - CO/ 4 

As emissoes originadas da produgao de cal sao provenientes da calcinagao do calcario e da dolomita, fora 
os usos na produgao de cimento e de cal. Da mesma forma que no II Inventario, foram estimadas os usos na 
industria siderurgica, de vidro e de magnesio. 


Novos dados: 

Para o setor siderurgico, foi utilizado o consumo de calcario e dolomita constante no Anuario Estatfstico 
do Setor Metalurgico do MME, com o devido desconto da produgao de cal, esta informada pela ABPC. 
Para a produgao de vidro, foram utilizados os dados do Anuario Estatfstico do Setor de Transformagao 
de Nao-Metalicos do MME. 

Hipoteses simplificadoras: 

Para a produgao de magnesio, relatorios do projeto MDL da industria, que disponibilizavam dados de 
2006, 2007 e 2010, foram as bases para se estimar, provisoriamente, o uso de dolomita em 2008 e 
2009, que faltava. 


A Tabela 4 (no anexo) mostra as estimativas das emissoes de C0 2 para esta categoria. 


4. USO DE BARRILHA - CO/ 5 

O uso de barrilha gera emissoes de C0 2 . Seu consumo e baseado nas importagoes, pois ja nao se produz no 
pafs desde 2001. 


Hipoteses simplificadoras: 

Para as estimativas de 2008 a 2010, foi previsto o consumo por regressao linear para o crescimento 
verificado entre 2005 e 2007, enquanto os dados corretos nao estiverem disponfveis. 


A Tabela 4 (no anexo) mostra as estimativas das emissoes de C0 2 para esta categoria. 


5. SIDERURGIA - CO/ 6 

A redugao do minerio de ferro no alto-forno com a utilizagao de coque de carvao mineral e a principal fonte 
de emissao de C0 2 . Essas emissoes envolvem tambem a parte energetica que nao pode ser separada, sendo 
inclufda neste setor em conformidade com a metodologia do IPCC para inventarios. 


14 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais - Produtos Minerals. Parte II: Produgao de Cal, 
Outros Usos do Calcario e Dolomita; Produgao e Uso de Barrilha. Disponivel em: www.mct.gov.br/upd_blob/0219/219294.pdf. 

15 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais - Produtos Minerais. Parte II: Produgao de Cal, 
Outros Usos do Calcario e Dolomita; Produgao e Uso de Barrilha. Disponivel em: www.mct.gov.br/upd_blob/0219/219294.pdf. 

16 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais - Produgao de Metais: Ferro e Ago. Disponivel 
em: www.mct.gov.br/upd_blob/0219/219290.pdf. 
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Novos dados: 

Os dados de produgao de sinter e ago foram obtidos para o periodo de 2007 ate 2010 do Instituto Ago 
Brasil - lABr, completando a serie que havia sido publicada ate 2006 no II Inventario. 

Hipoteses simplificadoras: 

Foram utilizados os mesmos fatores de emissao implicitos que haviam sido calculados para 2006. 


A Tabela 4 (no anexo) mostra as estimativas das emissoes de C0 2 para esta categoria. 


6. ALUMINIO - CO„ CF e C F 17 

Z 4 Zb 

As emissoes de C0 2 na produgao de aluminio estao ligadas a queima de eletrodos de origem fossil. Ja as emissoes 
de PFCs acontecem em virtude do efeito anodico nas cubas de redugao da alumina, material oriundo da bauxita. 
O efeito anodico e fator de ineficiencia da industria e vem sendo combatido desde o inicio dos anos de 1990. 


Novos dados: 

Os dados de produgao de aluminio primario de 2008 a 2010, pelas rotas Soderberg e Prebaked, foram 
obtidos da Associagao Brasileira do Aluminio - ABAL, completando a serie que havia sido publicada ate 
2007 no II Inventario. 

Hipoteses simplificadoras: 

Para cada rota tecnologica, foram utilizados os mesmos fatores de emissao implicitos que haviam sido 
calculados para 2007, os menores da serie decrescente, que evidenciava constante aprimoramento no 
sentido de redugao de emissoes. 


A Tabela 4 e a Tabela 7 (no anexo) mostram as estimativas das emissoes de C0 2 , CF 4 e C 2 F 6 para este setor. 


7. PRODUTOS QUIMICOS - C0 2 , CH 4 e N 2 0 18 

Diversos processos na area da quimica geram gases de efeito estufa. Para cada produto quimico, as emissoes 
de um gas podem ser obtidas com o dado dessa produgao multiplicado pelo fator de emissao desse gas, que 
pode variar segundo a tecnologia empregada. 


Novos dados: 

Para o setor quimico, os dados de atividade de 2008 a 2010 foram obtidos da Associagao Brasileira 
da Industria Quimica - ABIQUIM, assim como foi feito ate 2007 para o relatorio de referenda do II 
Inventario. Alguns dados de produgao de 2006 e 2007 foram corrigidos. 


17 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais - Produgao de Metais: Aluminio. Disponivel em: 
www.mct.gov. br/upd_b lob/0219/219292. pdf. 

18 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais: Industria Quimica. Disponivel em: www.mct. 
gov.br/upd_blob/0219/219291.pdf. 
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Hipoteses simplificadoras: 

Para as estimativas de 2008 a 2010, os mesmos fatores de emissao usados em 2007 foram utilizados 
ate 2010. Para as industrias de acido nitrico e de acido adipico, suas emissoes de N 2 0 foram informadas 
diretamente pela ABIQUIM, com base nas medigoes tornadas publicas pelos projetos no ambito do 
MDL que nelas estao operando. 


As Tabelas 4, 5 e 6 (no anexo) mostram as estimativas das emissoes de C0 2 , CH 4 e N 2 0 para este subsetor. 


8. PRODUCAO E CONSUMO DE HFCS 19 

A produgao de HCFC-22, que gera HFC-23, nao acontece mais no pais, tendo sido encerrada em 1999. O 
consumo das diversas especies de HFCs, em geral potentes gases de efeito estufa que passaram a substituir em 
alguns casos os CFCs devido ao Protocolo de Montreal, tern aumentado nos ultimos anos. 


Hipoteses simplificadoras: 

Para o periodo de 2006 a 2010, preliminarmente, foram estimadas as emissoes desses gases conforme 
regressao linear das emissoes no periodo 2000-2005, publicadas no II Inventario. 


A Tabela 7 (no anexo) mostra as estimativas das emissoes de HFCs para este subsetor. 


9. CONSUMO DE SF 6 

O uso de SF g , potente gas de efeito estufa, da-se basicamente na produgao de magnesio e no setor eletrico, 
onde e usado em chaves e disjuntores de grande porte. A produgao de magnesio passou a utilizar S0 2 em vez 
de SF 6 por conta de um projeto MDL, eliminando seu uso a partir de 2009. 


Hipoteses simplificadoras: 

Para os anos de 2006 a 2010, preliminarmente, foram estimadas as emissoes de SF 6 do setor eletrico 
conforme regressao linear das emissoes no periodo 2000-2005, publicadas no II Inventario. Para a 
industria de magnesio, preliminarmente, foi considerada para 2008 a metade das emissoes de 2007, 
zerando-se a partir de 2009, completando a serie que havia ate 2007 com base nas informagoes da 
propria industria, por ocasiao do II Inventario. 


A Tabela 7 (no anexo) mostra as estimativas das emissoes de SF 6 para este subsetor. 


19 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais - Emissoes na Produgao e no Consumo de HFCs 
e PFCs. Disponivel em: www.mct.gov.br/upd_blob/0219/219289.pdf. 
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RESULTADOS 


Os gases de efeito estufa estimados para o setor de Processos Industrials envolvem os gases dioxido de carbono 
(C0 2 ), metano (CH 4 ), oxido nitroso (N 2 0), os hidrofluorcabonos (HFCs), os perfluorcarbonos (PFCs) e o hexafluoreto 
de enxofre (SF 6 ). O grafico abaixo apresenta o resultado das emissoes do setor em dioxido de carbono equivalente 
-C0 2 eq, de 1990 a 2010. 


Processos Industrias 

Estimativas em Dioxido de Carbono equivalente 
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A seguir, os graficos de C0 2 (principal gas emitido no setor), CFI 4 e N 2 0, mostrando-se tambem a comparagao 
com o publicado no II Inventario Brasileiro, de 1990 a 2005. 


Processos Industrials 
Emissoes de C0 2 
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Processos Industrials 
Emissoes de Oxido Nitroso 

30,0 
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^—Estimativas ^—11 Inventario 


Dignas de nota, a baixa em 2009 das emissoes de C0 2 devido a queda na produgao de ferro e ago pela crise 
internacional e a queda, a partir de 2007, das emissoes de N 2 0 pela introdugao do MDL nas industrias de acido 
adfpico e acido mtrico. 

A tabela a seguir mostra as estimativas das emissoes para o setor de Processos Industrials, juntamente com os 
valores publicados no II Inventario Brasileiro. 


Gas 

Fonte 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Gg 

C0 2 

II Inventario 

45.265 

52.806 

63.220 

65.474 


Estimativas 

45.265 

52.806 

63.220 

65.478 

74.737 

ch 4 

II Inventario 

5,15 

6,44 

8,88 

9,23 


Estimativas 

5,15 

6,44 

8,89 

9,23 

11,67 

n 2 o 

II Inventario 

10,68 

17,44 

19,94 

22,82 


Estimativas 

10,68 

17,44 

19,94 

22,82 

1,85 

HFC-23 

II Inventario 

0,1202 

0,153 

0,0000 

0,0000 


Estimativas 

0,1202 

0,153 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

HFC-125 

II Inventario 

0,0000 

0,0000 

0,0071 

0,1249 


Estimativas 

0,0000 

0,0000 

0,0071 

0,1249 

0,2458 

H F C-134a 

II Inventario 

0,0004 

0,273 

0,4713 

2,2819 


Estimativas 

0,0004 

0,273 

0,4713 

2,2819 

3,1096 

H F C-143a 

II Inventario 

0,0000 

0,0000 

0,0075 

0,0929 


Estimativas 

0,0000 

0,0000 

0,0075 

0,0929 

0,1964 

HFC-152a 

II Inventario 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,1748 


Estimativas 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,1748 

0,2548 

cf 4 

II Inventario 

0,3022 

0,3060 

0,1465 

0,1239 


Estimativas 

0,3022 

0,3060 

0,1465 

0,1239 

0,1107 

C 2 F 6 

II Inventario 

0,0263 

0,0264 

0,0117 

0,0104 


Estimativas 

0,0263 

0,0264 

0,0117 

0,0104 

0,0092 

SF 6 

II Inventario 

0,0099 

0,0142 

0,0153 

0,0252 


Estimativas 

0,0099 

0,0142 

0,0153 

0,0252 

0,0074 
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3. SETOR AGROPECUARIA 


As estimativas para o setor Agropecuaria para os anos de 2006 a 2010 baseiam-se na serie 1990-2005 do 
II Inventario Brasileiro, cuja metodologia esta detalhada nos seus relatorios de referenda 20 , e incorporam 
informagoes e dados atualizados para as diferentes fontes de emissao, sempre que possivel. 


1. EMISSOES DE METANO POR FERMENTACAO ENTERICA E MANEJO DE DEJETOS DE ANIMAIS 21 

Este item apresenta as estimativas de emissao de metano (CH 4 ) proveniente da fermentagao enterica e do manejo 
de dejetos animais no pais. 

A produgao de metano e parte do processo digestivo normal dos herbivoros ruminantes e ocorre em parte do seu 
estomago compartimentado (rumen e reticulo). Da mesma forma, ocorre a emissao de metano quando o material 
organico dos dejetos animais e decomposto sob condigoes anaerobias. Essas condigoes sao favorecidas quando os 
dejetos sao estocados na forma liquida (em lagoas, charcos e tanques). Os dejetos animais sob condigoes anaerobias, 
como parte de sistemas de manejo de animais confinados, constituem a principal fonte de emissao. As maiores 
emissoes de metano provenientes de dejetos animais estao associadas a animais criados sob manejo intensivo. 

As categorias de animais considerados pelas metodologias do IPCC1996 incluem: animais ruminantes (gado de leite, 
gado de corte, bufalos, ovelhas e cabras) e animais nao ruminantes (cavalos, mulas, asnos e suinos). A categoria de 
aves e incluida apenas na estimativa das emissoes pelo manejo de dejetos animais. As emissoes de metano a partir 
de dejetos animais estao associadas a dejetos de animais confinados manejados em condigoes anaerobias. 


Novos dados: 

Foram utilizados os dados de populagao animal para todas as categorias, a partir das series 
disponibilizadas pelo IBGE 

Hipoteses simplificadoras: 

Para os demais dados, como tipos de manejo e caracteristicas dos rebanhos, foram utilizados os 
mesmos de 2005 ou 2006, caso este ultimo dado ja estivesse publicado no relatorio de referenda. 


A Tabela 8 (no anexo) mostra as emissoes de metano para as categorias de fermentagao enterica e manejo de 
dejetos de animais para todos os anos. 


2. EMISSOES DE METANO DO CULTIVO DE ARROZ 22 

As emissoes de metano sao estimadas, genericamente, multiplicando-se um fator de emissao pela area colhida 
anual, considerando as diferentes condigoes de cultivo de arroz de inundagao no pais (regime continuo, 

20 Ministerio da Ciencia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), II Inventario Brasileiro de Emissoes e Remogoes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — 
Relatorios de Referenda do Setor Agriculture. Disponivel em: www.mct.gov.br/index.php/content/view/330035/Agricultura.html. 

21 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Metano por Fermentagao Enterica e Manejo de Dejetos de Animais. Disponivel em: www.mct.gov. 
brlupd_blobl0219l219287.pdf. 

22 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Metano do Cultivo de Arroz. Disponivel em: www.mct.gov.br/upd_blob/0219/219286.pdf. 
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intermitente e de varzea). O arroz sequeiro, menos produtivo, nao emite metano, embora esse tipo de cultivo, 
que respondia por 63% do total da area colhida no pais em 2005, tenha diminuido para 48% em 2010. 

Para o calculo das emissoes de metano do cultivo de arroz sao consideradas as seguintes informagoes: (i) a 
area colhida de arroz por regime de manejo de agua; (ii) os fatores de emissao de metano integrados ao fator 
de sazonalidade, para diferentes ecossistemas de arroz (em fungao de regimes de agua); (iii) informagao sobre 
aplicagao de fertilizantes organicos. 


Novos dados: 

Para as estimativas de 2006 a 2010, foram utilizados os dados obtidos da Embrapa Arroz e Feijao - 
CNPAF, sendo mantidos os mesmos parametros de 2006 publicados no relatorio de referenda do II 
Inventario. 

Hipoteses simplificadoras: 

Os mesmos fatores de emissao e parametros utilizados de 1990 a 2006, disponiveis no II Inventario, 
foram mantidos constantes ate 2010. 


A Tabela 8 (no anexo) mostra as emissoes de metano para a categoria de cultivo de arroz para todos os anos. 


3. EMISSOES DE METANO E OXIDO NITROSO POR QUEIMA DE RESIDUOS AGRICOLAS 23 

A queima de residuos agricolas, responsavel pela emissao de metano (CFH 4 ) e oxido nitroso (N 2 0), foi considerada 
para dois tipos de cultura, a de algodao herbaceo e a de cana-de-agucar, embora para a primeira, de acordo 
com especialistas, a queima ja tenha parado de acontecer em 1996, quando esta pratica foi substituida por 
metodos mecanicos e quimicos de erradicagao dos residuos apos a colheita. Sendo assim, de 2006 a 2010, 
apenas foi considerada a queima dos residuos de cana-de-agucar. 

Conforme foi mencionado no II Inventario, a adogao da colheita mecanizada (sem queima) para o Estado de Sao 
Paulo ocorreu a partir de 1996 correspondendo a 10% da area total plantada. A partir de 1997 houve um aumento 
de area colhida mecanicamente neste estado, conforme dados apresentados no relatorio de referenda. 


Novos dados: 

Como unico acerto para o periodo do II Inventario, foi utilizada a fragao de 10% de area mecanizada 
para o Parana em 2005, pois, apesar de o relatorio de referenda mencionar esse dado, ele nao havia 
sido incluido no calculo das emissoes. 


Para o periodo de 2006 a 2010, foram utilizadas as fragoes de mecanizagao para os estados de Pernambuco e 
Alagoas, 4% e 3% respectivamente, a partir da safra de 2007, de acordo com levantamento de dados da CONAB. 

As informagoes de produgao de cana-de-agucar e area colhida foram obtidas do Levantamento Sistematico da 
Produgao Agricola-LSPA do IBGE para o periodo de 2006 a 2010, assim como o considerado para o II Inventario. 


23 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa na Queima de Residuos Agricolas. Disponivel em: www.mct.gov.br/ 
upd_blobl0219l219285.pdf. 
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Hipoteses simplificadoras: 

Para os outros estados, em razao da ausencia de dados e de indicagoes fornecidas por especialistas 
quanto as fragoes gradativas de ocorrencia de mecanizagao, assumiu-se que, da mesma forma que em 
2006, toda a area colhida de cana-de-agucar estava sujeita a queima ate 2010. Para a relagao entre a 
produgao de palhigo e a produgao de colmos na cultura da cana-de-agucar, o mesmo valor usado de 
1997 a 2006 foi mantido ate 2010. 


As tabelas 8 e 9 (no anexo) mostram as emissoes de metano e de oxido nitroso, respectivamente, para a 
categoria de queima de resfduos agrfcolas para todos os anos. 


4. EMISSOES DE OXIDO NITROSO DE SOLOS AGRICOLAS E DE MANEJO DE DEJETOS 24 

Conforme detalhado no relatorio de referenda do II Inventario Brasileiro, as emissoes diretas de oxido nitroso 
(N 2 0) ocorrem pela adigao aos solos de fertilizantes sinteticos e estercos animais, pela incorporagao no solo de 
resfduos de colheita e pela mineralizagao de nitrogenio associada ao cultivo de solos organicos. 

As emissoes indiretas de N 2 0 sao calculadas da porgao do nitrogenio adicionado aos solos como fertilizantes e 
estercos, que e volatilizada como NH 3 e NO x e depositada nos solos, e tambem daquela perdida por lixiviagao. 
Por ultimo, devem ser reportadas como emissoes de N 2 0 de solos agrfcolas aquelas diretas e indiretas 
provenientes da deposigao de excretas (fezes e urina) de animais em pastagens. Aqui tambem sao inclufdas as 
emissoes de N 2 0 provenientes dos sistemas de tratamento de dejetos animais. 


Novos dados: 

Para produgao agrfcola de 2006 a 2010, foram consideradas as mesmas culturas: soja, cana, feijao, 
arroz, mandioca, milho e outras culturas temporarias (abacaxi, algodao, amendoim, aveia, batata- 
doce, batata-inglesa, centeio, cevada, ervilha, fava, girassol, linho, mamona, melancia, melao, 
sorgo, tomate, trigo, triticale). Os respectivos valores de produgao foram obtidos pelo Censo 
Agropecuario do IBGE. Da mesma forma foram obtidos os dados de populagao animal, conforme 
indicado no item acima. 

Hipoteses simplificadoras: 

Foram mantidos os mesmos parametros para as culturas, usados de 1990 a 2006, ate 2010. A 
equagao linear que estimou o uso de solos organicos, com taxa anual de crescimento de 18,7 mil 
hectares, foi mantida ate 2010. Para a quantidade de nitrogenio contido nos fertilizantes sinteticos, 
buscou-se uma correlagao linear entre a quantidade consumida de fertilizante (disponfvel no 
portal eletronico da Associagao Nacional de Defensivos Agrfcolas - ANDA) e a de nitrogenio nela 
contido (disponfvel no relatorio de referenda do II Inventario), entre os anos de 1998 e 2006, para 
se chegar aos valores ate 2010. 


A tabela 9 (no anexo) mostra os resultados das estimativas para as emissoes diretas e indiretas de N 2 0 de solos 
agrfcolas e de manejo de dejetos de animais, para todos os anos. 


24 MCTI, Relatorio de Referenda: Emissoes de Oxido Nitroso de Solos Agrfcolas e de Manejo de Dejetos. Disponfvel em: www.mct.gov.br/ 
upd_blobl0219l219288.pdf. 
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RESULTADOS 


O grafico a seguir apresenta as parcelas de contribuigao das diferentes fontes do setor para as emissoes de CH 4 
no ano de 2010, sendo a fermentagao enterica (FE) do gado de corte a principal fonte, responsavel por 75% 
das emissoes, seguido da fermentagao enterica do gado de leite, 12%. As contribuigoes do manejo de dejetos 
(MD) animais, da queima de resfduos agrfcolas (RA) da cana-de-agucar e do cultivo de arroz totalizam apenas 
13% das emissoes. 


Setor Agropecuaria 

Emissoes de CH 4 (%) poratividade 



■ FE Gado de Leite 

■ FE Gado de Corte 

■ FE Outros Animais 

■ MD Gado de Leite 
□ MD Gado de Corte 

■ MD Sufnos 
aMD Aves 

■ MD Outros Animais 

■ RA Cana-de-agucar 

■ Cultivo de Arroz 


FE - fermentagao enterica; MD - manejo de dejetos; RA - queima de residuos agricolas 


O grafico a seguir apresenta as parcelas de contribuigao das diferentes atividades do setor para a emissao 
de N 2 0 no ano de 2010. Pode-se observar que as emissoes diretas dos solos agrfcolas - provenientes 
do esterco dos animais em pastagem, do uso de fertilizantes sinteticos, da aplicagao de adubo, da 
incorporagao no solo dos resfduos agrfcolas e das areas de cultivo de solos organicos - contribuem com 
64% das emissoes totais. A maior contribuigao identificada dentro das emissoes diretas e oriunda dos 
animais em pastagem (43%). 

Setor Agropecuaria 

Emissoes de N 2 0 (%) poratividade 



■ Solos Agrfcolas - Emissoes Indiretas 

■ Manejo de Dejetos Animais 

■ Animais em Pastagem 
Aplicagao de adubo 
Solos Organicos 


■ Queima de Resfduos Agrfcolas 

■ Solos Agrfcolas - Emissoes Diretas 

■ Fertilizantes Sinteticos 

■ Resfduos Agrfcolas 
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Os gases de efeito estufa estimados para o setor Agropecuaria restringem-se ao metano (CH 4 ) e ao oxido 
nitroso (N 2 0). O grafico abaixo apresenta o resultado das emissoes para esses gases no Brasil, de 1990 a 2010, 
mostrando tambem a comparagao com o publicado no II Inventario Brasileiro, de 1990 a 2005. 
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A tabela abaixo mostra as estimativas das emissoes de CH 4 e N 2 0 para o setor Agropecuaria, juntamente com 
os valores publicados no II Inventario Brasileiro. 


Gas 

Fonte 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Gg 

ch 4 

II Inventario 

9.539 

10.447 

10.772 

12.768 

- 

Estimativas 

9.539 

10.447 

10.772 

12.767 

13.133 

n 2 o 

II Inventario 

334 

375 

393 

476 

- 

Estimativas 

334 

375 

393 

476 

521 
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4. SETOR MUDANQA DO USO DE TERRA E FLORESTAS 


EMISSOES DE C0 2 


As estimativas para o setor Mudanga de Uso da Terra e Florestas para os anos de 2006 a 2010 baseiam-se na 
mesma metodologia empregada nos de 2003 a 2005 no II Inventario Brasileiro, tendo como base o relatorio de 
referenda 25 que analisou o perfodo 1994-2002 atraves da comparagao de imagens de satelite. 


Unicamente neste setor, sao estimadas remogoes de C0 2 - quando ha crescimento da vegetagao, com 
a transformagao de C0 2 em carbono fixado e oxigenio liberado pelo processo de fotossfntese, alem 
de emissoes de C0 2 - quando ha perda de carbono para a atmosfera, pelo processo de oxidagao. 
Lembrando-se que so se contabilizam emissoes e remogoes antropicas, as emissoes de C0 2 devido ao 
desmatamento sao parcialmente compensadas por remogoes de C0 2 das areas onde ha interference 
humana, entre as quais sao levadas em conta, no Brasil, por serem consideradas manejadas, as areas 
de floresta e de vegetagao nativa nao florestal contidas em terras indigenas e no Sistema Nacional 
de Unidades de Conservagao da Natureza, excetuando-se, por enquanto, as Reservas Particulares do 
Patrimonio Natural, tudo conforme a metodologia do IPCC. 

Por isso, aparecem aqui as expressoes "emissoes brutas", "remogoes" e "emissoes liquidas" de C0 2 . 


Hipoteses usadas no II Inventario 

1. Para a Amazonia, as emissoes brutas de C0 2 de 1994 a 2002 foram distribuidas nesse perfodo 
conforme o desflorestamento bruto dado pelo PRODES, considerando-se bioma Amazonia igual 
a Amazonia Legal, conforme o relatorio de referenda. De 2003 a 2005, a mesma variagao dos 
numeros do PRODES foi aplicada as emissoes brutas do bioma Amazonia de 2002. Ja as remogoes 
calculadas no perfodo 1994-2002 foram divididas por oito e mantidas constantes, nao so dentro 
desse perfodo como ate 2005. 

2. Para o Cerrado, apos 2002 foi usada uma relagao entre o desmatamento medio do perfodo 1994- 
2002, dado pelo relatorio de referenda, e o do perfodo 2002-2008, dado pelo PPCerrado, para 
corrigir as emissoes brutas de C0 2 . Alem disso, da mesma forma que para o bioma Amazonia as 
remogoes calculadas no perfodo 1994-2002 foram divididas por oito e mantidas constantes, nao 
so dentro desse perfodo como ate 2005. 

3. Para os demais biomas, simplesmente dividiram-se as emissoes liquidas de 1994-2002 por oito, 
mantendo-se o resultado para 1995 ate 2005. 

Hipoteses simplificadoras para as estimativas ate 2010 

1. Para a Amazonia, a disponibilidade dos dados anuais do PRODES permite continuar o mesmo 
raciocfnio usado de 2003-2005 para 2006-2010. 

2. Passaram a ser disponfveis dados de desmatamento bruto atraves do "Projeto de 


25 Ministerio da Ciencia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), II Inventario Brasileiro de Emissoes e Remogoes Antropicas de Gases de Efeito Estufa 
- Relatorio de Referenda: Emissoes de Dioxido de Carbono no Setor Uso da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas. Disponivel em: www. 
met. gov.br/upd_blob/0219/219302.pdf. 
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Monitoramento do Desmatamento dos Biomas Brasileiros por Satelite 26 para todos os 
outros biomas nos periodos 2002-2008, 2008-2009 e, 2009-2010 (este ultimo apenas 
Cerrado). Assim, pode-se usar agora a mesma metodologia usada no II Inventario para o 
Cerrado tambem para os outros biomas, corrigindo-se as emissoes brutas conforme os 
desmatamentos medios anuais, respeitando-se os periodos mencionados. Para o ano de 
2010, exceto para o Cerrado, que ja tern numero publicado, o desmatamento considerado 
seria o mesmo de 2009. Ja as remogoes calculadas no periodo 1994-2002 foram divididas 
por oito e mantidas constantes, da mesma forma que no II Inventario, nao so dentro desse 
periodo como ate 2010. 

3. Foram incluidas as remogoes de C0 2 relativas as areas consideradas manejadas (areas de 
floresta e de vegetagao nativa nao florestal contidas em terras indigenas e no Sistema 
Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza, excetuando-se as Reservas Particulares 
do Patrimonio Natural), incluidas entre 1994-2002, e que haviam sido contadas pela metade 
apos 2002. As remogoes de carbono das areas manejadas sao estimadas com a media 
de 0,62 tC/ha/ano; para as areas de protegao criadas dentro do periodo de 1994-2002, 
tomou-se corretamente um valor medio de 0,31 tC/ha para os anos do periodo, mas o valor 
cheio deveria ter sido usado apos 2002, o que foi corrigido agora. No entanto, nao foram 
acrescentadas ainda as novas reservas criadas apos 2002. 


A. MUDANCA DE USO DA TERRA E FLORESTAS 


BIOMAS 
1) Amazonia 

Para separar as emissoes brutas e as remogoes, foi usado o resultado do estudo feito para o periodo 1994- 
2002, uma vez que foi gerado um resultado detalhado e que permite tal separagao, conforme a Tabela 10 (no 
anexo). Para as emissoes brutas foi considerada a soma dos valores positivos em cada celula da tabela, exceto 
as de somatorio, no valor de 8.465.225 t C0 2 , para o periodo em questao. 

As taxas anuais de desmatamento do PRODES 27 , em km 2 , estao mostradas abaixo. 


Desmatamento na Amazonia Legal 


1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

13 . 730 | 

11.030 

13.786 

14.896 

14.896 

29.059 

18.161 

13.227 

17.383 

17.259 

18 . 226 | 


2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

18.165 

21.651 

25.396 

27.772 

19.014 

14.286 

11.651 

12.911 

7.464 

7.000 

6.418 1 


Unidade: km 2 


Relagao entre o desmatamento de cada ano e a media de 1995 a 2002 (oito anos), calculada em 19.141 km 2 


1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

1,52 

0,95 

0,69 

0,91 

0,901 

0,95 

0,95 

1,13 1 


2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 


1,33 1,45 0,99 0,75 0,61 0,67 0,39 0,37 


26 Uma parceria do Centro de Sensoriamento Remoto do IBAMA, Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministerio do Meio Ambiente e 
PNUD. Disponivel em: http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/index.htm. 

27 Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazonia Legal - PRODES, Taxas anuais do desmatamento de 1988 ate 2011. Disponivel 
em: http://www.obt.inpe.br/prodes/prodes_1988_2011.htm. 
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O grafico a seguir representa esse perfil de desmatamento da Amazonia Legal: 
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O valor medio das emissoes brutas no periodo de 1994 a 2002, no valor de 1.058.153 t C0 2 , foi entao 
multiplicado pela relagao calculada acima, para cada um dos anos do periodo de 1995 a 2002 e demais ate 
2010, fornecendo as emissoes brutas anuais. 

Para as remogoes, foi considerada a soma de todos os valores negativos, -1.578.236 t C0 2 , no periodo 1994- 
2002. Dividido por oito chegou-se ao resultado de -197,28 Tg C0 2 por ano. De 2003 ate 2010 adicionaram-se 
as remogoes completas das areas tornadas manejadas de 1994 a 2002, conforme assinalado acima (transigao 
"floresta nao manejada" para "floresta manejada"), resultando na remogao anual de -262,08 t C0 2 . 

As emissoes liquidas sao calculadas pela soma das emissoes brutas com as remogoes (valores negativos), sendo 
o resultado apresentado na Tabela 17 (no anexo). 

O grafico abaixo representa as estimativas para a Amazonia e o resultado do II Inventario para o bioma. Pequenas 
diferengas estao ligadas a recalculos nos numeros do PRODES para os anos de 2002 e 2005, considerando-se o 
que foi levantado em 2010 e em julho de 2012. 
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2) Demais Biomas 

Para separar as emissoes brutas e as remogoes em cada bioma, tambem foi usado o resultado do estudo feito 
para o perfodo 1994-2002, conforme a Tabela 11 (no anexo) exemplifica para o Cerrado. Para as emissoes 
brutas foi considerada a soma dos valores positivos de cada celula da tabela, exceto as de somatorio, para o 
perfodo em questao. Dividindo-se esse valor por oito chega-se a media anual para as emissoes brutas de 1995 
a 2002, em cada bioma. A tabela abaixo mostra as emissoes brutas para cada bioma. 


Bioma 

Emissoes brutas no 
perfodo 1994-2002 

Emissoes brutas 

anuais 


Gg C0 2 

Cerrado 

2.622.510,23 

327.813,78 

Mata Atlantica 

728.885,93 

91.110,74 

Caatinga 

343.820,79 

42.977,60 

Pantanal 

136.159,60 

17.019,95 

Pampa 

757,05 

94,63 


A proxy para ser usada na modulagao das emissoes brutas, a partir de 2003, e a variagao na taxa media 
de desmatamento. No perfodo do relatorio de referenda do II Inventario, de 1994 a 2002, para a area de 
desmatamento foi considerada o aumento da area antropizada, calculada pela diferenga entre a soma 
das areas antropizadas de 2002 e a soma das areas antropizadas de 1994, que podem ser retiradas das 
tabelas 12, 13, 14, 15 e 16 (no anexo). Para tanto, as areas de 2002 referentes as categorias de uso da 
terra FSec - Floresta secundaria; Ref - Reflorestamento; GSec - Campo com vegetagao secundaria; Ap 
- Pastagem plantada; Ac - Area agrfcola; S - Area urbana; Res - Reservatorios (area manejada); e O - 
Outros usos foram somadas, em 2002 e em 1994. 

A tabela a seguir mostra os dados do "Projeto de Monitoramento do Desmatamento dos Biomas Brasileiros 
por Satelite". 



Cerrado 

Mata Atlantica 

Caatinga 

Pantanal 

Pampa 

Desmatamento 1994-2002 

125.582 

20.935,1 

47.236,7 

7.692,3 

16,4 

Anual 

15.698 

2.616,9 

5.904,6 

961,5 

2,0 

Desmatamento 2002-2008 

85.074 

2.742,0 

16.576,0 

4.279,6 

2.183,0 

Anual 

14.179 

457,0 

2.762,7 

713,3 

363,8 

Desmatamento 2008-2009 

7.637 

248,0 

1.921,0 

188,5 

331,0 

Desmatamento 2009-2010 

6.469 

248,0 

1.921,0 

188,5 

331,0 


Unidade: km 2 

Obs.: Para os biomas fora o Cerrado, foi arbitrado para 2009-2010 o mesmo valor de 2008-2009. 


Assim, pode-se chegar a tabela de variagao das emissoes brutas por perfodo: 


Resumo das variafdes 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

Cerrado 

-9,7% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

-46,1% 

-15,3% 

Mata Atlantica 

-82,5% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

-45,7% 

0,0% 

Caatinga 

-53,2% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

-30,5% 

0,0% 

Pantanal 

-25,8% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

-73,6% 

0,0% 

Pampa 

17680,5% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

0,0% 

-9,0% 

0,0% 


Para as remogoes, foi considerada a soma de todos os valores negativos da Tabela 11 (no anexo: exemplo para 
o Cerrado), relativo ao perfodo 1994-2002. Dividindo por oito, chegou-se as remogoes anuais de cada bioma. 
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Bioma 

Removes totais 

entre 1994 e 2002 

Removes anuais de 

1994 a 2002 

Remo$6es anuais de 
2003 a 2010* 


Gg C0 2 

Cerrado 

-200.790,41 

-25.098,80 

-31.243,59 

Mata Atlantica 

-96.017,70 

-12.002,21 

-13.875,44 

Caatinga 

-42.794,16 

-5.349,27 

-8.779,78 

Pantanal 

-6.786,83 

-848,35 

-971,42 

Pampa 

-1.575,01 

-196,88 

-219,61 


*Da mesma forma que o explicado para o bioma Amazonia, de 2003 a 2010 foram acrescidas as remopoes completas das 
areas tornadas manejadas de 1994 a 2002. 

As emissoes liquidas de C0 2 sao calculadas pela soma das emissoes brutas com as remogoes (valores negativos), 
sendo o resultado apresentado na Tabela 17 (no anexo). 

Os graficos a seguir mostram as estimativas das emissoes Ifquidas de C0 2 para cada urn dos biomas, juntamente 
com os valores publicados no II Inventario. Reduces de desmatamento, agora disponiveis para os biomas 
Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal sao responsaveis pela queda das emissoes a partir de 2003 em relagao ao 
II Inventario. Para o caso do bioma Pampa, o que se verificou foi um aumento significativo das emissoes, pelo 
aumento do desmatamento, segundo o metodo adotado. 
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Emissoes liquidas — Mata Atlantica 
Estimativas 
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Emissoes liquidas — Caatinga 
Estimativas 
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Emissoes liquidas — Pantanal 
Estimativas 
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Emissoes liquidas — Pampa 
Estimativas 
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B. APLICACAO DE CALCARIO NOS SOLOS 


As emissoes de C0 2 por calagem, que devem ser incluidas no setor Mudanga de Uso da Terra e Florestas, sao 
calculadas a partir da quantidade consumida de calcario na agricultura, para o pais, utilizando-se o fator de 
emissao de 0,441 C0 2 /t CaC0 3 . Os dados de consumo sao provenientes da Associagao Brasileira dos Produtores 
de Calcario - ABRACAL. As estimativas estao na Tabela 18 (no anexo). 


C. RESUMO DE C0 2 NO SETOR 


O grafico abaixo apresenta o resultado das emissoes em C0 2 do setor Mudanga de Uso da Terra e Florestas no 
Brasil, de 1990 a 2010, incluindo alguns recalculos de 1990 a 2005, mostrando tambem a comparagao com o 
publicado no II Inventario Brasileiro, de 1990 a 2005. 

As variagoes encontradas entre 2002 e 2005 devem-se, basicamente, a dois fatores: 

• Incorporagao de dados de desmatamento, que nao se achavam disponiveis a tempo para II Inventario, 
para os biomas Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal, que apresentaram numeros de redugao em relagao ao 
periodo 1994-2002. O bioma Pampa apresentou significativo aumento de emissoes apos 2002, segundo a 
metodologia aqui empregada. 

• Inclusao das remogoes de C0 2 relativas as areas de protegao criadas entre 1994-2002, e que haviam sido 
contadas pela metade apos 2002. 


Emissoes Liquidas 
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Gas 

Fonte 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 

Gg 

C0 2 

II Inventario 

766.493 

1.841.615 

1.258.345 

1.258.626 

- 

Estimativas 

766.493 

1.850.046 

1.254.509 

1.102.983 

256.569 
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EMISSOES DE GASES NA0-C0 2 


Hipoteses usadas no II Inventario 

No II Inventario, das emissoes brutas anuais de C0 2 estimou-se o valor de carbono emitido (relagao 44/12). 
Desse valor descontaram-se as quantidades de carbono referente a lenha extraida, madeira em toro extraida e 
carvao vegetal produzido, conforme publicado pelo IBGE, poistais valoresdescontadosforam inclufdos no setor 
Energia. Do resultado, o que permaneceu no campo tomou-se a metade, atribufda as queimadas. Em seguida 
sao aplicados os fatores de emissao default do IPCC para queimadas (Tabela 5.7 do Manual de Referenda do 
IPCC Revised Guidelines - 1996): as emissoes de CH 4 sao obtidas multiplicando-se a quantidade de carbono 
levado a queima por 0,016, e as de N 2 0, multiplicando-se a mesma quantidade de carbono por 0,00011. 

Hipoteses para as estimativas ate 2010 

Verifica-se que nao foram computadas no calculo do II Inventario as quantidades de lenha, madeira e carvao 
da silvicultura, ou seja, das florestas plantadas. Mesmo somando-se as duas series fornecidas pelo IBGE, os 
valores estao bem abaixo dos encontrados no BEN. Em contato com a Coordenagao-Geral de Planejamento 
de Combustiveis do Ministerio das Minas e Energia, ficou evidente que o Balango Energetico Nacional tern um 
calculo melhor para o uso de lenha no pais. 

Assim, preferiu-se descontar apenas o carbono da lenha informada pelo BEN. O carvao ficaria de fora, ja que a lenha 
usada para carvoejamento esta incluida no primeiro valor. Tambem nao se retira madeira em toro, considerando- 
se a hipotese de que, caso fosse queimada fora dos campos, sua queima estaria incluida nas estatisticas de lenha 
do BEN. Permanece a posterior divisao por dois para se estimar a parte queimada no campo. 

A repercussao disso no resultado final dos gases nao C0 2 esta apresentada no quadra abaixo: 



A Tabela 19 (no anexo) apresenta as emissoes de CH 4 e N 2 0 para os biomas brasileiros. 
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5. SETOR TRATAMENTO DE RESIDUOS 


As estimativas para osetorTratamentode Residuos para osanosde 2006 a 2010 baseiam-se na serie 1990-2005 
do II Inventario Brasileiro, cuja metodologia esta detalhada nos seus relatorios de referenda 28 , e incorporam 
informagoes e dados atualizados para as diferentes fontes de emissao, sempre que possivel. 

1. DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS 

Esse item apresenta as estimativas de emissao de metano (CH 4 ) proveniente do tratamento de residuos solidos 
no pais. 

O deposito de lixo em aterros e lixoes gera metano quando esses residuos se encontram em condigoes favoraveis. 
Essa geragao varia de local para local, em fungao de fatores como quantidade de residuos, idade do local de 
deposito, presenga de ambiente anaerobico, materials toxicos, acidez e condigoes construtivas e de manejo. 

A metodologia basica utilizada no II Inventario esta indicada no relatorio de referenda. Sao necessarios dados 
relativos a quantidade total de residuo solido urbano gerado no ano e a fragao dele destinada aos aterros/ 
lixoes, bem como parametros como o potencial de geragao de metano, o fator de corregao do metano referente 
ao gerenciamento dos locais de disposigao, o carbono organico degradavel e a fragao do carbono organico que 
se decompoe. A eventual recuperagao do metano tambem e levada em conta. Como alternativa a fragao de 
residuo destinada ao aterro, o II Inventario utilizou a taxa de residuo coletada per capita multiplicada pela 
populagao urbana. 


Novos dados: 

Foram utilizados os dados de populagao urbana a partir das informagoes disponibilizadas pelo Censo de 
2010 do IBGE, com aplicagao da variagao linear entre 2000 e 2010, como ja era feito para os intervalos 
anteriores, 1970-1980, 1980-1991, 1991-2000. 


Foram consideradas nos calculos das estimativas (2006 - 2010) as curvas de geragao de residuo fornecidos pela 
ABRELPE para 2011, por regiao. 

Adicionalmente foi corrigido urn erro no modelo de calculo envolvendo cidades que nao existiam em 1970, que 
ocasionava uma pequena redugao nos resultados. 

Foram incorporadas, no periodo de 2006 a 2010, as redugoes de metano ocorridas, conforme registrado 
nos relatorios de monitoramento de cada um dos projetos de aterro incluidos no MDL, a partir do portal 
eletronico do Conselho Executivo. Essas redugoes sao precisas e verificadas por Entidades Operacionais 
Designadas (EOD) do MDL. 


Hipoteses simplificadoras: 

Nao foram introduzidas novas informagoes sobre situagao de aterros nas cidades. 


28 Ministerio da Ciencia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), II Inventario Brasileiro de Emissoes e Remogoes Antropicas de Gases de Efeito Estu¬ 
fa - Relatorio de Referenda: Emissoes de Gases de Efeito Estufa no Tratamento e Disposigao de Residuos. Disponivel em: www.mct.gov.br/ 
upd_blobl0219l219301.pdf. 
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No grafico a seguir, sao apresentadas as emissoes de metano devido a disposigao de resfduos solidos no pais, 
onde e possivel observar o pequeno recalculo da serie ate 2005. Para efeito de comparagao, sao mostrados os 
resultados do II Inventario, das estimativas atuais (onde estao incluidas as redugoes devido aos projetos MDL) 
e o que seriam as estimativas de emissoes caso nao tivesse havido a entrada dos projetos MDL, que passaram a 
destruir metano. E preciso notar ainda que as redugoes de metano no ano de 2010 nao estao completas devido 
a ausencia de relatorio de monitoramento de alguns projetos para esse ano. 


Disposigao de resfduos solidos 
Emissoes de metano 


1.800 



200 

0 


os' OP ex'* o! J a' oP of J cV cs N cv 3 of* cv 3 c? 3 c? 3 c?* i-S 3 

& & & ^ & & V & rf <$> rf rf rf rf rf rf rf 


- Estimativas (com redugao do MDL) sem redugao do MDL ^—11 Inventario 


2. TRATAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS 

O tratamento de efluentes domesticos contribui com as emissoes de metano (CH 4 ) e oxido nitroso 
(N 2 0). 

Esses efluentes possuem alto teor de materia organica e, portanto, tern urn alto potencial para emissao 
de CH 4 . A materia organica presente nesses efluentes e expressa em termos de Demanda Bioquimica de 
Oxigenio (DBO) que e o principal fator determinante do potencial de geragao de metano. Diferentemente 
do setor de resfduos solidos, o pais dispoe de varias tecnologias de tratamento de efluentes, desde as 
convencionais aerobias ate tecnologias mais recentes, como os reatores anaerobios de alta carga. 

Pouco se conhece sobre a contribuigao dos processos de tratamento de esgotos na geragao e emissao 
de N 2 0 para a atmosfera, embora se concorde que essas emissoes sejam bastante inferiores as das 
atividades agricolas, principals fontes antropicas desse gas. Emissoes de N 2 0 ocorrem tanto diretamente 
das estagoes de tratamento de esgoto quanto dos corpos d'agua (rios, estuarios e mares) aos quais seus 
efluentes sao langados. 


Novos dados: 

Foram utilizados os dados de populagao a partir das informagoes disponibilizadas pelo Censo de 2010 
do IBGE, com aplicagao da variagao linear entre 2007 (contagem) e 2010, como ja era feito para os 
intervalos anteriores. 


Observaram-se dois erros no modelo de calculo para as emissoes de CH 4 no II Inventario. O primeiro era relativo 
a contribuigao das valas abertas e do langamento em rios. O segundo era que havia uma hipotese diferente 
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para os tratamentos de 1990 a 1994, conforme relatadas no relatorio de referenda, mas nao implementada no 
modelo. O primeiro erro gerava emissoes maiores e o segundo, emissoes menores. 

Para o calculo das estimativas de N 2 0 foram obtidos valores atualizados de consumo de proteina do relatorio 
estatistico da FAO (Food and Agriculture Organization, das Nagoes Unidas), ja usado no II Inventario, para o 
periodo 2005 - 2007. 


Hipoteses simplificadoras: 

As mesmas configuragoes para os tratamentos de efluentes em 2006 foram utilizadas ate 2010. 


No calculo das emissoes de N 2 0, como as informagoes de consumo de proteina apresentadas pela FAO nos 
periodos de 2003 - 2005 e 2005 - 2007 foram iguais, o mesmo valor foi empregado para os anos de 2008 a 2010. 

O grafico a seguir mostra as emissoes de CH 4 , para a categoria de tratamento de efluentes domesticos, 
para todos os anos. Devido a inconsistency metodologica e ao erro de formula observados nos calculos do 
II Inventario, conforme relatado acima, e possivel identificar uma diferenga entre as estimativas atuais e os 
resultados publicados no II Inventario. 
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O grafico a seguir mostra as emissoes de N 2 0 de efluente domesticos. 
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3. TRATAMENTOS DE EFLUENTES INDUSTRIAL 

De acordo com a Norma Brasileira - NBR 9800/1987, efluente liquido industrial e o despejo liquido proveniente 
de estabelecimento industrial, compreendendo emanagoes de processo industrial, aguas de refrigeragao 
poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto. 

A fragao organica presente nesses efluentes varia de acordo com os produtos e processos envolvidos. Com 
base nos dados do relatorio de referenda foram identificados os setores industriais mais representatives em 
termos de emissoes de CH 4 . 

Os setores produtivos selecionados no II Inventario e usados para essa estimativa foram: cerveja, leite cru, 
algodao, papel, suinos, leite pasteurizado, aves e bovinos. Continuou sem utilizagao a produgao de agucar e 
alcool, que, embora com alto potencial de geragao de metano, seu efluente, a vinhaga, foi considerado nao 
emissor por ser langado ao solo como fertilizante, em condigoes aerobicas. 


Novos dados: 

Os valores da produgao anual para esses itens foram obtidos no portal eletronico do IBGE (Pesquisa 
Industrial Anual por produto - PIA; e Pesquisa Trimestral de Abate de Animais) e no relatorio anual da 
Associagao Brasileira de Celulose e Papel - Bracelpa. 

Hipoteses simplificadoras: 

Os sistemas de tratamento de efluentes utilizados de 1990 a 2005 continuaram a ser considerados ate 2010. 


Devido a ausencia de dados, a produgao de papel para o ano de 2010 foi considerada a mesma de 2009. 

A produgao de algodao para 2006-2010 foi considerada em fungao da produgao de algodao herbaceo em carogo. 
A quantidade de leite pasteurizado para 2006-2010 foi considerada em fungao da produgao de leite cru. 

O grafico abaixo exibe a serie das emissoes de CH 4 para os efluentes industriais. 


Efluentes Industriais 
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Dentre os setores produtivos, cujos efluentes industrials contribuem para a emissao de CH 4 , ha a predominance 
do setor de cervejas, responsavel por 62% das emissoes em 2010, como pode ser observado na figura a seguir. 


Efluentes Industrials 
Emissoes de CH 4 em 2010 



■ Cervejas 

■ Leite cru 

■ Algodao 

■ Papel 

■ Sufnos 

■ Leite pasteurizado 

■ Aves 

■ Bovinos 


4. INCINERAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS 

A incineragao de resfduos solidos urbanos vem sendo considerada com maior frequence em grandes metropoles 
a medida que o custo do transporte do resfduo para aterros cada vez mais distantes das regioes metropolitanas 
aumenta. No Brasil, essa pratica e aplicada a uma fragao pequena do resfduo total tratado, sendo mais utilizada 
para o tratamento de resfduos perigosos de origem industrial e resfduos dos servigos de saude que, em geral, 
nao podem ser dispostos em aterros comuns, necessitando de tratamento especial. 

Essa atividade emite os gases oxido nitroso (N 2 0) e dioxido de carbono (C0 2 ), sendo este ultimo apenas 
calculado para a incineragao da parte do resfduo com origem fossil, como plasticos. 

Para o calculo dessas emissoes foram considerados no II Inventario os dados de incineradores que queimam 
resfduos solidos urbanos, resfduos perigosos (incluindo os resfduos industrials e de servigos de saude), resfduos 
de servigos de saude e lodo de esgoto. 


Hipoteses simplificadoras: 

Por dificuldade de obtengao, no momento, de todos os dados das unidades incineradoras utilizadas no 
II Inventario, os valores de emissao de C0 2 e N 2 0 de 2006 a 2010 foram obtidos simplesmente por meio 
de regressao de crescimento linear. 


Os graficos a seguir apresentam as emissoes de C0 2 e N 2 0 de incineragao de resfduos, de 1990 a 2010. 
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Incineragao de Residuos 
Emissoes de C0 2 
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5. RESULTADOS 

Os graficos a seguir apresentam os resultados das estimativas das emissoes de gases de efeito estufa (CH 4 , N 2 0 
e C0 2 ) para o setor Tratamento de Residuos no Brasil, de 1990 a 2010, mostrando tambem a comparagao com 
o publicado no II Inventario Brasileiro, de 1990 a 2005. 
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A tabela abaixo mostra as estimativas das emissoes de C0 2 , CH 4 e N 2 0 para o setor Tratamento de Residuos, 
juntamente com os valores publicados no II Inventario Nacional. Os resultados detalhados das estimativas das 
emissoes destes gases, para o periodo de 1990 a 2010, provenientes do tratamento e disposigao de residuos, 
estao apresentados nas tabelas 20, 21 e 22 (no anexo). 


Gas 

Fonte 

1990 

1995 

2000 

2005 

2010 



Gg 



C0 2 

II Inventario 

24,4 

78,8 

91,8 

109,9 

- 

Estimativas 

24,4 

78,8 

91,8 

109,9 

131,5 

ch 4 

II Inventario 

1.227,3 

1.455,0 

1.657,6 

1.743,3 

- 

Estimativas 

1.243,5 

1.444,8 

1.648,6 

1.783,0 

2.096,1 

n 2 o 

II Inventario 

9,0 

10,9 

12,4 

14,0 

- 

Estimativas 

9,0 

10,9 

12,4 

14,0 

14,8 
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Anexo - Tabelas 



Tabela 1 - Emissoes de dioxido de carbono (C0 2 ) do setor Energia (em Gg) 
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Tabela 2 - Emissoes de metano (CH 4 ) do setor Energia (em Gg) 
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Tabela 3 - Emissoes de oxido nitroso (N 2 0) do setor Energia (em Gg) 
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Tabela 4 - Emissoes de dioxido de carbono (C0 2 ) do setor Processos Industrials 
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Tabela 6- Emissoes de oxido nitroso (N 2 0) do setor Processos Industrials 
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Tabela 9 - Emissoes de oxido nitroso (N 2 0) do setor Agropecuaria 
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Tabela 10 (Tabela 20 do relatorio de referenda 29 ) - Emissoes Ifquidas de C0 2 no bioma Amazonia, 1994 a 2002 (em Gg) 
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Tabela 11 (Tabela 22 do relatorio de referenda 30 ) - Emissoes Ifquidas de C0 2 no bioma Cerrado, 1994 a 2002 (em Gg) 
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Tabela 13 (Tabela 25 do relatorio de referenda 32 ) - Areas das transigoes identificadas no bioma Mata Atlantica, 1994 a 2002 (em hectares) 
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Tabela 17 - Emissoes brutas, remopoes e emissoes liquidas de C0 2 por mudanpa do uso da terra e florestas, para todos os biomas brasileiros 
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Tabela 18 - Emissoes de C0 2 por calagem no Brasil 
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